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(54) VORRICHTUNG ZUM ERZEUGEN VON ELEKTRISCHER ENERGIE FUR EIN LUFTFAHRZEUG

UND LUFTFAHRZEUG

(57)  Eswird eine Vorrichtung (1) zum Erzeugen von
elektrischer Energie fur ein Luftfahrzeug mit einer elek-
trischen Maschine (2) und mit einer Gasturbineneinrich-
tung (3) mit einer Verdichtereinheit (5), mit einer Turbi-
neneinheit (6) mit wenigstens einer Hochdruckturbine (9)
und mit einer Niederdruckturbine (8) und mit einer Brenn-
kammereinheit (4) beschrieben. Die Verdichtereinheit (5)
ist Uber eine Hochdruckwelle (9) mit der Hochdrucktur-
bine (7) und die Niederdruckturbine (8) ist liber eine Nie-
derdruckwelle (10) direkt mit einer Ausgangswelle (11)
der elektrischen Maschine (2) verbunden. Die Hoch-
druckwelle (9) und die Niederdruckwelle (10) rotieren im

Betrieb der Gasturbineneinrichtung (3) mit unterschied-
licher Drehrichtung. Die elektrische Maschine (2) ist zum
Erzeugen von elektrischer Energie generatorisch und
zum Starten der Gasturbineneinrichtung (3) motorisch
betreibbar. Die Ausgangswelle (11) steht tiber eine Ge-
triebeeinheit (12) und einen Freilauf (13) mit der Hoch-
druckwelle (9) in Verbindung. Der Freilauf (13) trennt die
Verbindung zwischen der Ausgangswelle (11) der elek-
trischen Maschine (2) und der Hochdruckwelle (9) bei
Vorliegen eines Drehmomentflusses von der Hochdruck-
welle (9) in Richtung der Ausgangswelle (11).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine Vor-
richtung zum Erzeugen von elektrischer Energie flr ein
Luftfahrzeug sowie ein Luftfahrzeug mit einer solchen
Vorrichtung.

[0002] In derjiingeren Vergangenheit wurde versucht
bisherige bekannte Transportsysteme, deren Antriebe
im Betrieb fossile Brennstoffe in mechanische Energie
wandeln, zunehmend durch umweltfreundlichere Syste-
me zu ersetzen. Dies gilt sowohl fir Landfahrzeuge als
auch fir Luftfahrzeuge, fir die ebenfalls geeignete um-
weltvertragliche Antriebstechnologien entwickelt wer-
den.

[0003] Neben den rein elektrischen Antrieben stellen
auch hybride Antriebssysteme effiziente Flugantriebs-
systeme dar, die gegeniiber aktuellen Antriebssystemen
deutlich weniger Schadstoffe emittieren und Brennstoff-
ressourcen schonen. Aufgrund des derzeitig ungunsti-
gen Verhaltnisses zwischen Gewicht und Energieinhalt
bei Traktionsbatterien istjedoch die rein elektrische Flug-
weise nur fir einen sehr kleinen Anwendungsbereich in-
teressant. Elektroluftfahrzeuge werden daher derzeit mit
zusatzlichen Energiewandlern und Speichern ausgestat-
tet, um akzeptable Reichweiten und Antriebsleistungen
bei gleichzeitig moderaten Kosten zu erzielen.

[0004] Als zukunftsfahiges Antriebskonzept wird u.a.
das hybride elektrische Antriebssystem mit Kleinener-
gieerzeugern zur Reichweitenverlangerung angesehen.
Firden Einsatz als Range-Extender stehen unterschied-
liche Konzepte zur Verfiigung, die eine Umwandlung von
chemischer in elektrische Energie ermdglichen. Die Spe-
zifikation eines Range-Extenders hangt dabei sehr stark
von den Anforderungen an zukiinftige Antriebskonzepte
ab. Das bedeutet, dass Einbauraum, Gewicht, Kosten
und Vielstofftauglichkeit eine neu zu definierende Ge-
wichtung im Auswahlprozess des Energiewandlers er-
halten.

[0005] Die Entwicklung und Applikation alternativer
Energieumwandlungskonzepte werden derzeit als ziel-
fuhrend angesehen, um beispielsweise die Reichweite
elektrisch angetriebener Kleinflugzeuge zu verbessern.
Derzeitbekannte Konzepte umfassen Vorrichtungen, die
aus einer Kombination aus einem Generator und aus ei-
ner den Generator antreibenden Gasturbine bestehen.

[0006] Die bekannten Vorrichtungen sind weisen je-
doch einen hohen Bauraumbedarf sowie eine geringe
Leistungsdichte auf, was sich auch ungtinstig auf einen
Energieverbrauch eines damit ausgefiihrten Luftfahr-
zeuges auswirkt.

[0007] Der vorliegenden Offenbarung liegt die Aufga-
be zugrunde, eine bauraumgtuinstige und eine hohe Leis-
tungsdichte aufweisende Vorrichtung zum Erzeugen von
elektrischer Energie fur ein Luftfahrzeug sowie ein Luft-
fahrzeug, das einen moglichst geringen Energiever-
brauch aufweist, zur Verfiigung zu stellen.

[0008] Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung und
mit einem Luftfahrzeug mit den Merkmalen des Paten-
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[0009] GemaR einem ersten Aspekt wird eine Vorrich-
tung zum Erzeugen von elektrischer Energie flr ein Luft-
fahrzeug vorgeschlagen, die eine elektrischen Maschine
und eine Gasturbineneinrichtung umfasst. Die Gasturbi-
neneinrichtung ist mit einer Verdichtereinheit mit einer
Brennkammereinheit und mit einer Turbineneinheit aus-
gefihrt, die mit wenigstens einer Hochdruckturbine und
mit einer Niederdruckturbine ausgebildet ist.

[0010] Die Verdichtereinheit ist Gber eine Hochdruck-
welle mit der Hochdruckturbine gekoppelt, wahrend die
Niederdruckturbine Uber eine Niederdruckwelle direkt
mit einer Ausgangswelle der elektrischen Maschine ver-
bunden ist. Die Hochdruckwelle, die Niederdruckwelle
und die Ausgangswelle der elektrischen Maschine sind
auf bauraumguinstige Art und Weise koaxial zueinander
angeordnet. Im Betrieb der Gasturbineneinrichtung ro-
tieren die Hochdruckwelle und die die Niederdruckwelle
mit unterschiedlicher Drehrichtung. Die elektrische Ma-
schine ist zum Erzeugen von elektrischer Energie gene-
ratorisch und zum Starten der Gasturbineneinrichtung
motorisch betreibbar, womit die Vorrichtung gemaf der
vorliegenden Offenbarung auf einfache sowie bauraum-
und kostengtinstige Art und Weise ohne eine zusatzliche
Startereinheit ausfiihrbar ist. Damit weist die Vorrichtung
im Vergleich zu bekannten Vorrichtungen eine héhere
Leistungsdichte auf.

[0011] Zusatzlich steht die Ausgangswelle Uber eine
Getriebeeinheit und einen Freilauf mit der Hochdruck-
welle in Verbindung. Der Freilauf trennt die Verbindung
zwischen der Ausgangswelle der elektrischen Maschine
und der Hochdruckwelle bei Vorliegen eines Drehmo-
mentflusses von der Hochdruckwelle in Richtung der
Ausgangswelle.

[0012] Damitistdie fiirden Antrieb der Hochdruckwelle
durch die elektrische Maschine erforderliche Drehrich-
tungsumkehr im Bereich des Getriebes mit geringem
konstruktivem Aufwand darstellbar. Zusatzlich bietet der
Freilauf ohne zusatzlichen Steuer- und Regelaufwand
die Moglichkeit, dass die Wirkverbindung zwischen der
elektrischen Maschine und der Hochdruckwelle im zu-
geschalteten Zustand der Gasturbineneinrichtung, in
dem die Hochdruckwelle mit héherer Drehzahl als die
Niederdruckwelle umlauft, im Bereich des Freilaufes un-
terbrochen wird. Dann ist die elektrische Maschine von
der damit Uber die Niederdruckwelle verbundenen Nie-
derdruckturbine antreibbar und kann im generatorischen
Betrieb in gewlinschtem Umfang elektrische Energie er-
zeugen, ohne dabei den Betrieb der Hochdruckturbine
in unerwiinschter Art und Weise zu beeinflussen.
[0013] Bei einer konstruktiv einfachen und kosten-
gunstigen Ausfiihrungsform der Vorrichtung geman der
vorliegenden Offenbarung umfasst die Getriebeeinheit
eine erste Stirnradstufe mit einem ersten Stirnrad, das
mitder Ausgangswelle verbundenistund mit einem zwei-
ten Stirnrad kdmmt. Das zweite Stirnrad ist drehfest mit
einer Welle verbunden, die mit einer ersten Kupplungs-
hélfte des Freilaufes gekoppelt ist.
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[0014] Die Getriebeeinheit einer weiteren konstruktiv
einfachen und kostengunstigen Ausfiihrungsform der
Vorrichtung gemaR der vorliegenden Offenbarung weist
eine zweite Stirnradstufe und eine dritte Stirnradstufe
auf. Ein erstes Stirnrad der zweiten Stirnradstufe ist auf
einer Welle angeordnet, die mit einer zweiten Kupplungs-
hélfte des Freilaufes drehfest verbunden ist.

[0015] Ein zweites Stirnrad der zweiten Stirnradstufe
kann auf konstruktiv einfache und kostengulinstige Artund
Weise uber eine Welle mit einem ersten Stirnrad der drit-
ten Stirnradstufe drehfest verbunden sein, das mit einem
drehfest mit der Hochdruckwelle in Wirkverbindung ste-
henden zweiten Stirnrad der dritten Stirnradstufe kdAmmt.
[0016] Wennmitdem ersten Stirnrad der zweiten Stirn-
radstufe ein weiteres als Stirnrad ausgefihrtes Zahnrad
einer Hilfsgerategetriebeeinrichtung kdmmt, dann ist die
Hilfsgerategetriebeeinrichtung wahrend des Startvor-
ganges der Gasturbineneinrichtung von der motorisch
betrieben elektrischen Maschine und in zugeschaltetem
Betriebszustand der Gasturbineneinrichtung Uber die
Hochdruckwelle von der Hochdruckturbine antreibbar.
[0017] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Vor-
richtung geman der vorliegenden Offenbarung, die eine
hohe Leistungsdichte aufweist, steht mit dem Zahnrad
der Hilfsgerategetriebeeinrichtung ein Stirnrad der Hilfs-
gerategetriebeeinrichtung in Eingriff, iber das wenigs-
tens ein Hilfsaggregat antreibbar ist.

[0018] Die Getriebeeinheitistbeieinerinradialer Rich-
tung durch einen geringen Bauraumbedarf gekennzeich-
neten Ausfiihrungsform der Vorrichtung gemaf der vor-
liegenden Offenbarung in axialer Richtung der Aus-
gangswelle zwischen der elektrischen Maschine und der
Verdichtereinheit angeordnet.

[0019] Des Weiteren wird ein Luftfahrzeug beschrie-
ben, das mit einer in der vorstehend naher beschriebe-
nen Artund Weise ausgebildeten Vorrichtung ausgefiihrt
ist und daher mit geringem Energieeinsatz bei gleichzei-
tig hoher Reichweite betreibbar ist.

[0020] Fir den Fachmann ist verstandlich, dass ein
Merkmal oder Parameter, das bzw. der in Bezug auf ei-
nen der obigen Aspekte beschrieben wird, bei einem be-
liebigen anderen Aspekt angewendet werden kann, so-
fern sie sich nicht gegenseitig ausschlieRen. Des Weite-
ren kann ein beliebiges Merkmal oder ein beliebiger Pa-
rameter, das bzw. der hier beschrieben wird, bei einem
beliebigen Aspekt angewendet werden und/oder mit ei-
nem beliebigen anderen Merkmal oder Parameter, das
bzw. der hier beschrieben wird, kombiniert werden, so-
fern sie sich nicht gegenseitig ausschlieRen.

[0021] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
angegebenen Kombinationen der Merkmale der neben-
geordneten Anspriiche oder der hiervon abhangigen An-
spriiche beschrankt. Es ergeben sich dariiber hinaus
Moglichkeiten, einzelne Merkmale, auch soweit sie aus
den Anspriichen, der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsformen und unmittelbar aus der Zeichnung
hervorgehen, miteinander zu kombinieren. Die Bezug-
nahme der Anspriche auf die Zeichnungen durch die
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Verwendung von Bezugszeichen soll den Schutzumfang
der Anspriiche nicht beschranken.

[0022] Bevorzugte Weiterbildungen ergeben sich aus
den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschrei-
bung. Ausflihrungsbeispiele des Gegenstandes gemaf
der vorliegenden Offenbarung werden, ohne hierauf be-
schrankt zu sein, anhand der Zeichnung naher erlautert.
[0023] Dieeinzige Figur der Zeichnung zeigt eine stark
schematisierte Langsschnittansicht einer Vorrichtung fur
ein Luftfahrzeug zum Erzeugen von elektrischer Energie,
wobei die Vorrichtung eine motorisch und generatorisch
betreibbare elektrischen Maschine und eine damit ge-
koppelte Gasturbineneinrichtung umfasst.

[0024] InderFiguristeine Vorrichtung 1zum Erzeugen
von elektrischer Energie fiir ein nicht ndher dargestelltes
Luftfahrzeug mit einer elektrischen Maschine 2 und mit
einer damit wirkverbundenen Gasturbineneinrichtung 3
in einer stark vereinfachten Langsschnittansicht gezeigt.
Die Gasturbineneinrichtung 3 ist mit einer Brennkamme-
reinheit 4, mit einer Verdichtereinheit 5 und mit einer Tur-
bineneinheit 6 ausgeflhrt, die eine Hochdruckturbine 7
und eine Niederdruckturbine 8 umfasst. Im Bereich der
Verdichtereinheit 5 wird Luft verdichtet und in die Brenn-
kammereinheit 4 eingeleitet, in der der verdichteten Luft
Brennstoff zugefiihrt wird. In der Brennkammereinheit 4
wird das Brennstoff-Luft-Gemisch entziindet. Die durch
die Verbrennung erhitzte Luft tritt in Richtung der Hoch-
druckturbine 7 aus, entspannt dort und treibt die Hoch-
druckturbine 7 an. Im Anschluss daran stromt die Luft
durch die Niederdruckturbine 8 und treibt diese dabei an.
[0025] Die Verdichtereinheit5istlibereine Hochdruck-
welle 9 mit der Hochdruckturbine 7 gekoppelt und wird
somit von dieser im Betrieb der Gasturbineneinrichtung
3 angetrieben. Die Niederdruckturbine 8 ist Uber eine
Niederdruckwelle 10 direkt mit einer Ausgangswelle 11
der elektrischen Maschine 2 verbunden und treibt damit
in zugeschaltetem Zustand der Gasturbineneinrichtung
3 die elektrische Maschine 2 an. Die elektrische Maschi-
ne 2 erzeugt im generatorischen Betrieb elektrische En-
ergie und versorgt einen elektrischen Flugantrieb eines
Luftfahrzeuges mit elektrischer Energie und beauf-
schlagt vorzugsweise zusatzlich auch ein Bordnetz so-
wie eine elektrische Speichereinheit des Luftfahrzeuges
mit elektrischer Energie.

[0026] Die Hochdruckwelle 9, die Niederdruckwelle 10
und die Ausgangswelle 11 der elektrischen Maschine 2
sind koaxial zueinander angeordnet. Dabei rotieren die
Hochdruckwelle 9 und die die Niederdruckwelle 10 im
Betrieb der Gasturbineneinrichtung 3 mit unterschiedli-
cher Drehrichtung, weshalb die Turbineneinheit mit ho-
hem Wirkungsgrad betreibbar ist.

[0027] Die elektrische Maschine 3 ist zum Starten der
Gasturbineneinrichtung 3 auch motorisch betreibbar.
Zum Starten der Gasturbineneinrichtung 3 steht die Aus-
gangswelle 11 Uber eine Getriebeeinheit 12 und einen
Freilauf 13 mit der Hochdruckwelle 9 in Verbindung. Die
Getriebeeinheit 12 ist in axialer Richtung der Ausgangs-
welle 11 zwischen der elektrischen Maschine 2 und der
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Verdichtereinheit 5 angeordnet. Der Freilauf 13 trennt
die Verbindung zwischen der Ausgangswelle 11 derelek-
trischen Maschine 2 und der Hochdruckwelle 9 bei Vor-
liegen eines Drehmomentflusses von der Hochdruckwel-
le 9 in Richtung der Ausgangswelle 11.

[0028] Die Getriebeeinheit 12 umfasst eine erste Stirn-
radstufe 14, die ein erstes Stirnrad 15 aufweist, das mit
der Ausgangswelle 11 verbunden ist und mit einem zwei-
ten Stirnrad 16 der ersten Stirnradstufe 14 kdmmt. Das
zweite Stirnrad 16 der ersten Stirnradstufe 14 ist drehfest
mit einer Welle 17 verbunden, die mit einer ersten Kupp-
lungshalfte 18 des Freilaufes 13 gekoppelt ist. Die Ge-
triebeeinheit 12 weist dartiber hinaus eine zweite Stirn-
radstufe 19 und eine dritte Stirnradstufe 20 auf. Ein erstes
Stirnrad 21 der zweiten Stirnradstufe 19 ist auf einer Wel-
le 22 angeordnet, die mit einer zweiten Kupplungshélfte
23 des Freilaufes 13 drehfest verbunden ist.

[0029] Ein zweites Stirnrad 24 der zweiten Stirnradstu-
fe 19 ist Uber eine Welle 25 mit einem ersten Stirnrad 26
der dritten Stirnradstufe 20 drehfest verbunden, das mit
einem drehfest mit der Hochdruckwelle 7 in Wirkverbin-
dung stehenden zweiten Stirnrad 27 der dritten Stirnrad-
stufe 20 kdmmt.

[0030] Zusatzlich kdmmt mit dem ersten Stirnrad 21
der zweiten Stirnradstufe 19 ein weiteres als Stirnrad
ausgefiihrtes Zahnrad 28 einer Hilfsgerategetriebeein-
richtung 29. Mit dem Zahnrad 28 der Hilfsgerategetrie-
beeinrichtung 29 steht ein Stirnrad 30 der Hilfsgeratege-
triebeeinrichtung 29 in Eingriff, das drehfest auf einer
Welle 31 eines Hilfsaggregates 32 angeordnet ist, Gber
die das Hilfsaggregat 32 von der Hochdruckwelle 9 an-
treibbar ist. Das Hilfsaggregat 32 kann beispielsweise
als Brennstoffpumpe, Hydraulikpumpe oder dergleichen
ausgebildet sein.

Bezugszeichenliste

[0031]

Vorrichtung

elektrische Maschine

Gasturbineneinrichtung

Brennkammereinheit

Verdichtereinheit

Turbineneinheit

Hochdruckturbine

Niederdruckturbine

Hochdruckwelle

10  Niederdruckwelle

11 Ausgangswelle

12  Getriebeeinheit

13  Freilauf

14  erste Stirnradstufe des Getriebes

15  erstes Stirnrad der ersten Stirnradstufe

16  zweites Stirnrad der ersten Stirnradstufe

17  Welle zwischen dem zweitem Stirnrad der ersten
Stirnradstufe und der ersten Kupplungshalfte des
Freilaufes
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18  erste Kupplungshalfte des Freilaufes

19  zweite Stirnradstufe des der Getriebeeinheit

20  dritte Stirnradstufe des Getriebes

21  erstes Stirnrad der zweiten Stirnradstufe

22  Welle zwischen dem ersten Stirnrad der zweiten
Stirnradstufe und der zweiten Kupplungshalfte des
Freilaufes

23  zweite Kupplungshélfte des Freilaufes

24  zweites Stirnrad der zweiten Stirnradstufe

25  Welle zwischen dem zweiten Stirnrad der zweiten
Stirnradstufe und dem Stirnrad 26 der dritten Stirn-
radstufe

26  erstes Stirnrad der dritten Stirnradstufe

27  zweites Stirnrad der dritten Stirnradstufe

28 Zahnrad

29  Hilfsgerategetriebeeinrichtung

30  Stirnrad der Hilfsgerategetriebeeinrichtung

31  Welle des Hilfsaggregates

32  Hilfsaggregat

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Erzeugen von elektrischer En-
ergie fir ein Luftfahrzeug mit einer elektrischen Ma-
schine (2) und mit einer Gasturbineneinrichtung (3)
mit einer Verdichtereinheit (5), mit einer Turbinen-
einheit (6) mit wenigstens einer Hochdruckturbine
(9) und mit einer Niederdruckturbine (8) und mit einer
Brennkammereinheit (4),

wobei die Verdichtereinheit (5) Gber eine Hoch-
druckwelle (9) mit der Hochdruckturbine (7) ge-
koppelt ist,

wobei die Niederdruckturbine (8) Giber eine Nie-
derdruckwelle (10) direkt mit einer Ausgangs-
welle (11) der elektrischen Maschine (2) verbun-
den ist,

wobei die Hochdruckwelle (9), die Niederdruck-
welle (10) und die Ausgangswelle (11) der elek-
trischen Maschine (11) koaxial zueinander an-
geordnet sind, wobei die Hochdruckwelle (9)
und die Niederdruckwelle (10) im Betrieb der
Gasturbineneinrichtung (3) mit unterschiedli-
cher Drehrichtung rotieren, wobei die elektri-
sche Maschine (2) generatorisch zum Erzeugen
von elektrischer Energie betreibbar ist,

wobei die elektrische Maschine (2) zum Starten
der Gasturbineneinrichtung (3) motorisch be-
treibbar ist und die Ausgangswelle (11) Uber ei-
ne Getriebeeinheit (12) und einen Freilauf (13)
mit der Hochdruckwelle (9) in Verbindung steht,
und wobei der Freilauf (13) die Verbindung zwi-
schen der Ausgangswelle (11) der elektrischen
Maschine (2) und der Hochdruckwelle (9) bei
Vorliegen eines Drehmomentflusses von der
Hochdruckwelle (9) in Richtung der Ausgangs-
welle (11) trennt.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Getriebeeinheit (12) eine erste
Stirnradstufe (14) umfasst, die ein erstes Stirnrad
(15) aufweist, das mit der Ausgangswelle (11) dreh-
fest verbunden ist und mit einem zweiten Stirnrad 5
(16) der ersten Stirnradstufe (14) kdmmt, das dreh-
fest mit einer Welle (17) verbunden ist, die mit einer
ersten Kupplungshalfte (18) des Freilaufes (13) ge-
koppelt ist.

10
Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Getriebeeinheit (12) eine zweite
Stirnradstufe (19) und eine dritte Stirnradstufe (20)
aufweist, wobei ein erstes Stirnrad (21) der zweiten
Stirnradstufe (19) drehfest auf einer Welle (22) an- 75
geordnet ist, die mit einer zweiten Kupplungshalfte
(23) des Freilaufes (13) drehfest verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein zweites Stirnrad (24) der zweiten 20
Stirnradstufe (19) Uber eine Welle (25) mit einem
ersten Stirnrad (26) der dritten Stirnradstufe (20)
drehfest verbunden ist, das mit einem drehfest mit

der Hochdruckwelle (9) in Wirkverbindung stehen-
den zweiten Stirnrad (27) der dritten Stirnradstufe 25
(20) kdmmt.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem ersten Stirnrad (21)

der zweiten Stirnradstufe (19) ein weiteres als Stirn- 30
rad ausgefihrtes Zahnrad (28) einer Hilfsgeratege-
triebeeinrichtung (29) kAmmt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit dem Zahnrad (28) der Hilfsge- 35
rategetriebeeinrichtung (29) ein Stirnrad (30) der
Hilfsgerategetriebeeinrichtung (29) in Eingriff steht,
das drehfest auf einer Welle (31) eines Hilfsaggre-
gates (32) angeordnetist, Uiber die das Hilfsaggregat
(32) von der Hochdruckwelle (9) antreibbar ist. 40

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Getriebeeinheit (12) in axialer Richtung der Aus-
gangswelle (11) zwischen der elektrischen Maschi- 45
ne (2) und der Verdichtereinheit (5) angeordnet ist.

Luftfahrzeug mit einer Vorrichtung gemaf einem der

Anspriche 1 bis 7.
50
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